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DE AARDAPPEL ALS GRONDSTOF VOOR 
DE VERWERKENDE INDUSTRIE 
INLEIDING 
De produktie van consumptie-aardappelen in Nederland bedraagt de laatste jaren 
meer dan 5.000.000 ton. Hiervan wordt meer dan 2.500.000 ton verwerkt tot frites, 
pureepoeder of aardappelvlokken, chips en andere produkten. In 1965 bedroeg de 
hoeveelheid aardappelen die werd verwerkt nog maar ca. 234.000 ton. Er heeft zich 
dus een explosieve toename van de verwerking voorgedaan. Als belangrijke factoren 
waardoor de consumptie en produktie van verwerkte aardappelprodukten zo'n vlucht 
hebben genomen kunnen o.a. worden genoemd: 
* De produktie van diepvries frites en daarmee samenhangend de steeds 
grotere penetratiegraad van diepvrieskisten bij de consument; 
* De neiging van de consument steeds meer convenience food te gebruiken; 
* Het gebruik van frites als hapje tussendoor en chips voor de televisie; 
* De behoefte aan afwisseling naast de gekookte aardappel andere produkten 
te gebruiken zoals bijvoorbeeld aardappelkroketten, rösti, pommes parisien­
nes, etc.; 
* De friteskramen die reageren op de neiging van de consument om hapjes 
tussendoor te nuttigen (schoolgaande kinderen, publiek bij sportwedstrijden 
e.d.) en de behoefte daaraan kweken; 
* Herkenbaarheid: touristen willen soms van de landelijke of plaatselijke 
eetgewoonten niets hebben maar herkennen wel de French Fries. Dit is de 
zgn. Mac Donald erlebnis: waar ter wereld je ook een hamburger nuttigt, 
overal moet hij hetzelfde smaken. 
Deze ontwikkelingen hebben er o.a. toe geleid dat de verwerkende industrie anno 
1998 onmisbaar is geworden voor de aardappelsector. 
Naast de meer dan 2.500.000 ton Nederlandse consumptie-aardappelen die in ons 
land worden verwerkt, wordt ook nog meer dan 1.000.000 ton geëxporteerd. Deze 
aardappelen worden in het buitenland deels als tafelaardappel en deels als grondstof 
voor de verwerkende industrie gebruikt. Dit houdt in dat van onze totale produktie 
van consumptie-aardappelen in binnen- en buitenland samen ca. 60% wordt 
verwerkt tot verschillende consumptieprodukten. 
Door de grootschalige industriële verwerking van aardappelen kunnen we nog 
steeds een groot areaal in standhouden. 
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Binnen de E.U. van 15 landen wordt in zijn totaliteit meer dan 8.500.000 ton 
aardappelen verwerkt. Nederland is de belangrijkste aardappelverwerker binnen de 
E.U., daarna komen in volgorde van belangrijkheid het Verenigd Koninkrijk, 
Duitsland, Frankrijk, België, Italië en Ierland. 
Van de totale hoeveelheid consumptie-aardappelen die in Nederland worden 
verwerkt is ruim 80% bestemd voor de vervaardiging van voorgebakken produkten, 
ca. 14% voor gedroogde produkten, ca. 5.5% voor snacks (chips e.d.) en ca. 0.5 
voor andere produkten. 
In het Verenigd Koninkrijk zijn de voorgebakken produkten ook het belangrijkst 
maar nemen de snacks (chips e.d.) ook een zeer voorname plaats in. 
In Duitsland nemen de gedroogde produkten de eerste plaats in, direct gevolgd door 
de voorgebakken produkten. 
In Frankrijk zijn naast de voorgebakken produkten, de gedroogde produkten het 
belangrijkst. 
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RELATIE GRONDSTOFKWALITEIT - VERWERKINGSKWALITEIT 
Het rendement bij het verwerkingsproces en de kwaliteit van de vervaardigde 
aardappelprodukten wordt in sterke mate bepaald door de gebruikte grondstof 
aardappelen. Op de externe en interne kwaliteitsaspekten van de aardappelen die 
van belang zijn voor de verwerking zal hier nader worden ingegaan. 
1. Maatsortering en knolvorm 
Naast opbrengst en gezondheid vormen de maatsortering en knolvorm een belang­
rijk economisch aspekt van de aardappelteelt. Voor de verschillende bestemmingen 
zijn in het volgende overzicht de gewenste knolvorm en maatsortering aangegeven: 
Bestemming Knolvorm Maatsortering 
Pommes frites 
Chips 
Vlokken/granules/ 
gedroogde blokjes 
Langwerpig 
Rond/ovaal 
Mogen iets onregel­
matig zijn 
> 50 mm 
40 - 60 mm 
> 40 mm 
Ingeblikte aardappelen Rond/iets ovaal < 35 mm 
Met name voor de produktie van frites zijn de maatsortering en vorm van de 
aardappelen van groot belang voor het uiterlijk van het produkt. Korte staafjes zijn 
ongewenst i.v.m. de wijze van serveren. 
Bij de gewenste langwerpige knollen is het percentage staafjes > 7 cm, bij de 
maatsortering 40, 50 en 60 mm, globaal resp. 46%, 84% en 95%. 
Vooral bij de teelt met bestemming frites zal via potermaat, wijze van voorkiemen 
en plantverband gestreefd moeten worden naar een zo groot mogelijk aandeel van 
de opbrengst in de sortering 50 mm opwaarts. Uiteraard speelt ook de raskeuze een 
belangrijke rol. 
De zeef van 50 mm is voor de frites-industrie eigenlijk geen goede scheiding meer 
tussen friet geschikt of niet. Dit komt omdat de gemiddelde lengte van de staafjes 
heel belangrijk wordt gevonden. Over het algemeen geldt: hoe langer de friet, hoe 
hoger de prijs. De hoge eisen van de klanten betekent dat de fritesfabrikant die een 
partij friet moet leveren met bijvoorbeeld een gemiddelde staaflengte van 8 cm, aan 
ronde knollen van 50 tot 65 mm diameter niets heeft. Evengoed kan een partij met 
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mooie langwerpige knollen, die zelfs door een zeef van 45 mm vallen, wel voldoen. 
Dit komt omdat de hedendaagse fabrieken in staat zijn om alle knollen exact in de 
lengterichting te snijden. De diameter van de aardappel heeft eigenlijk alleen nog 
invloed op de hoeveelheid snijafval. Zo is een knol met een diameter van 50 mm 
die 5.5 cm lang is, minder waard dan een aardappel met een diameter van 45 mm 
die 8 cm lang is. 
Er zijn dan ook al fabrieken die alleen met de specificatie 50 mm opwaarts geen 
genoegen meer nemen maar aanvullende eisen stellen als: een x aantal aardappels 
per strekkende meter of per 10 kilo. 
Bij de produktie van chips levert de verwerking van te grote knollen problemen op. 
Chipsschijfjes van te grote afmetingen geven moeilijkheden bij het verpakken en 
verhogen de kans op breuk. 
2. Vlakheid ogen en naveleind 
Ter beperking van de pit- en schilverliezen wordt de voorkeur gegeven aan rassen 
waarvan de knollen ondiepe ogen hebben en een vlak naveleind. Rassen die in dat 
opzicht iets lager scoren zijn Saturna en Allure. 
3. Onderhuidse blauwverkleuring 
Blauwverkleuring in aardappelen is nog steeds een veel voorkomend kwaliteitspro­
bleem. De verkleuring van het aardappelweefsel is een gevolg van oxydatie van 
phenolen door het enzym Phenoloxydase. Eerder was men van mening dat alleen 
het aminozuur tyrosine verantwoordelijk was voor de verkleuring. Tegenwoordig is 
men de mening toegedaan dat meerdere phenolen hierbij een rol moeten spelen 
zoals chlorogeenzuur, koffiezuur etc.. 
Via een roodgekleurd tussenprodukt ontstaat bij deze omzettingen het blauwe tot 
blauwgrijze melanine. Voor het tot stand komen van dit proces moeten enzym en 
substraat bij elkaar komen en is oxydatie nodig. Dit kan alleen als celwanden en 
celmembranen zijn beschadigd of gebroken. De rode verkleuring van het weefsel is 
gewoonlijk een kwestie van enkele uren. De blauwe verkleuring wordt na enkele 
uren of zelfs pas 1 à 2 dagen na de beschadiging zichtbaar, onder normale omstan­
digheden (temperaturen 6 - 15°C) mag ervan worden uitgegaan dat de maximale 
verkleuring na drie dagen is opgetreden. 
De blauwverkleuring komt het meest voor aan het naveleinde in het parenchym vlak 
onder de schil en rondom de vaatbundels. Deze afwijking is uitwendig niet zicht­
baar zodat aardappelen niet op deze afwijking kunnen worden geselecteerd. 
In de praktijk wordt gebruik gemaakt van het feit dat de eerste verkleuring door­
gaans na ongeveer een halve dag begint op te treden. Voor de levering aan de 
verwerkende industrie wordt door een strak systeem van aanlevering bereikt dat het 
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opscheppen, sorteren en vervoer naar de fabriek in 8 - 16 uur plaatsvindt. 
De blauwgevoeligheid van aardappelen wordt door een groot aantal factoren 
bepaald. Hierbij staan twee aspecten centraal: de gevoeligheid van het weefsel voor 
beschadiging en het in voldoende mate aanwezig zijn van bepaalde chemische 
stoffen die na reactie een blauwverkleuring kunnen geven. 
Zoals reeds opgemerkt beïnvloeden vele factoren de blauwgevoeligheid, waarbij 
tevens vele interacties tussen verschillende factoren aanwezig blijken te zijn. 
Zo bestaat er een duidelijke relatie tussen droge-stofgehalte en blauwgevoeligheid. 
Binnen een bepaald ras is een partij over het algemeen blauwgevoeliger naarmate 
de knollen een hoger droge-stofgehalte hebben. 
Er bestaat ook een vrij duidelijk negatief verband tussen het K-gehalte van de knol 
en de blauwgevoeligheid. Kalium heeft naast een negatief effect op het droge­
stofgehalte ook een zelfstandig effect op de blauwgevoeligheid; Kalium speelt nl. 
een rol bij de elasticiteit van de celwanden en de osmotische regulatie. De elastici­
teit van de celwanden is een bepalende factor voor de mate van vervorming die het 
weefsel kan verdragen voordat een breuk optreedt. 
Stikstof en chloor kunnen het droge-stofgehalte van de knol ook verlagen en 
daarmee de blauwgevoeligheid verminderen. De blauwgevoeligheid wordt ook 
beïnvloed door stikstof doordat een hogere N-bemesting vaak leidt tot de vorming 
van kleinere cellen, wat gepaard gaat met een geringere blauwgevoeligheid. 
Naarmate de cellen en intercellulaire ruimten nl. groter zijn neemt de blauwgevoe­
ligheid toe. 
Ook de grootte van de zetmeelkorrels in de knolweefsels is een factor van beteke­
nis. Grotere zetmeelkorrels verhogen de blauwgevoeligheid. 
De celturgor is ook van belang, binnen een bepaald traject neemt de blauwgevoelig­
heid toe bij dalende celturgor. Tijdens de bewaring van aardappelen treedt vochtver­
lies op en daalt de turgor. Het is dus van belang om de gewichtsverliezen tijdens de 
bewaring zoveel mogelijk te beperken. 
De temperatuur is een factor die in zeer sterke mate de blauwgevoeligheid be­
ïnvloedt. Naarmate de knoltemperatuur hoger is neemt de blauwgevoeligheid af. Dit 
hangt waarschijnlijk samen met de vervormbaarheid van de cellen waardoor minder 
beschadiging optreedt. In de praktijk blijkt opwarmen van de aardappelen voor het 
opscheppen en sorteren een effectief middel te zijn om de blauwgevoeligheid te 
beperken. Verder kunnen ook veel blauwproblemen worden voorkomen/beperkt 
door bij het rooien, transport, inschuren, uithalen en sorteren de valhoogten zo 
beperkt mogelijk te houden (< 30 cm) en zo ook de bandsnelheden (tot 30 m/min.). 
Tot slot kan nog worden opgemerkt dat de blauwgevoeligheid per ras sterk kan 
verschillen, omdat veel van de eerder genoemde aspecten rasafhankelijk zijn. 
De Beschrijvende Rassenlijst voor Landbouwgewassen geeft in de beoordeling van 
de verschillende aardappelrassen ook de gevoeligheid voor stootblauw aan. 
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4. Mechanische beschadiging 
Naast onderhuidse blauwverkleuring is mechanische beschadiging het meest 
voorkomende gebrek bij aardappelen. Beschadiging is voor de handelswaarde van 
consumptie-aardappelen erg ongunstig en kan bovendien een invalspoort zijn voor 
verschillende ziekteverwekkers. 
Beschadigde knollen kunnen uitwendig barsten, vleeswonden en ontvellingen 
vertonen en zelfs ten dele zijn afgesneden. Daarnaast kunnen vele kleine beschadi­
gingen voorkomen die uitwendig niet zichtbaar zijn, maar pas na het schillen. Dit 
zijn typische onderhuidse rooibeschhadigingen die worden gekenmerkt door bruine 
vlekken met in het centrum een droge, grijswit verkleurde massa (zetmeeluitstorting 
uit kapotte weefselcellen). 
Beschadigingen treden in de regel op tijdens het rooien en het daarop volgende 
transport doordat de rooischaar niet goed is afgesteld (snijwonden), de partij 
onvoldoende is afgehard (ontvellingen) of doordat de knollen van te grote hoogten 
vallen op een harde ondergrond (barsten en vleeswonden). De onderhuidse bescha­
digingen ontstaan in het bijzonder door het niet met rubber bekleed zijn van het 
zeefgedeelte op de rooimachine en door het vallen en stoten. 
Knolbeschadigingen veroorzaken aanvankelijk een veel hogere ademhalingsintensi­
teit en grotere gewichtsverliezen door verdamping en vormen een invalspoort voor 
het ontstaan van knolziekten. Verwerking van beschadigde knollen leidt tot hogere 
schil- en pitverliezen. 
Partijen aardappelen kunnen aanzienlijk verschillen in gevoeligheid voor mechani­
sche beschadigingen. De gevoeligheid van aardappelen voor ontvellingen is tijdens 
de oogst vooral afhankelijk van de mate waarin de schil verkurkt is. Verder spelen 
raseigenschappen een rol en vormt de grondtemperatuur (knoltemperatuur) een 
belangrijke aspect. Des te lager de grondtemperatuur, des te meer beschadiging kan 
optreden. De gevoeligheid voor barsten kan worden toegeschreven aan rasverschil­
len, maar ook factoren als knoltemperatuur en stevigheid van de knol kunnen van 
invloed zijn. 
Om mechanische beschadigingen en ook onderhuidse blauwverkleuring zo veel 
mogelijk te beperken moeten aardappelen voorzichtig worden behandeld bij rooien, 
transport en inschuren. Dit betekent dat moet worden gezorgd voor een goed 
uitgeruste en afgestelde rooimachine en niet moet worden gerooid bij grondtempera-
turen lager dan 10°C. Het zeefgedeelte van de rooimachine, sorteerzeven en alle 
onderdelen waarmee de knollen in kontakt komen moeten met rubber of kunststof 
zijn bekleed. Valhoogten beperken tot maximaal 30 cm en ook het aantal malen dat 
de knollen vallen zo klein mogelijk houden. Bandsnelheden dienen tot 30 meter per 
minuut beperkt te blijven. Bij het ontwerpen of uitbreiden van installaties is het 
verstandig aan deze aspecten de nodige aandacht te besteden, evenals aan soepele 
overgangen van de ene op de andere transportband. Bij dit laatste is het belangrijk 
om haakse overgangen zoveel mogelijk te voorkomen. 
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5. Ziekten en afwijkingen 
De industrie is alleen gebaat bij partijen die gezond zijn, dus waarin geen phy-
tophthora knollen en knollen met droog- en natrot voorkomen, en waarin zo min 
mogelijk schil- en knolaandoeningen voorkomen als o.a. schurft, kringerigheid, 
aantasting door chitwoodi, naveleindverkleuring, glas, groene knollen en knolgebre­
ken als groeischeuren, holle harten, roestplekken, poederbrand, drukplekken en 
zwarte harten. 
Schurft 
Van schurft zijn vele varianten bekend zoals: poederschurft, pukkelschurft (komt in 
ons omringende landen meer voor dan in Nederland), gewone schurft, netschurft en 
lakschurft. Het aantastingsbeeld vertoont verschillen, maar ze veroorzaken alle 
hetzelfde kwaliteitsgebrek namelijk uitwendig minder mooi ogende knollen waarvan 
de schilverliezen hoger zijn. Poederschurft komt vooral voor in natte jaren en bij 
beregening, met name op zandgronden. Aantasting met gewone schurft wordt 
gestimuleerd door droge bodemomstandigheden tijdens de periode van knolaanleg. 
De aantasting van netschurft daarentegen wordt bevorderd door een hoog bodem­
vochtgehalte. 
Tenslotte kan nog zilverschurft worden genoemd. Deze aantasting is bij de oogst 
meestal nauwelijks zichtbaar. Tijdens vochtige, vrij warme bewaring kan deze 
aantasting sterk tot ontwikkeling komen. Deze schimmel, die zilvergrijze verkleurde 
vlekken op de schil vormt, leeft in de kurklagen van de schil en maakt deze meer 
permeabel waardoor de knollen meer vocht verliezen, slapper worden en moeilijker 
snijden. 
Kringerigheid 
Knollen met kringerigheid vertonen op doorsnede of zelfs op de schil necrotische 
kringen of strepen. Het wordt veroorzaakt door stammen van het tabaksratelvirus 
(een bodemvirus). Ze komen voornamelijk pleksgewijze voor op lichte zavelgronden 
en zand- en veengronden. Kringerigheid in knollen leidt veelal tot afkeuring van de 
partij. Het vóórkomen van kringerigheid in knollen is vaak erg rasafhankelijk. 
Santé, Turbo en Aziza zijn op genoemde gronden o.a. redelijk gevoelig hiervoor. 
Knolaantasting door het maiswortelknobbelaaltje 
Het maiswortelknobbelaaltje (Meloidogyne chitwoodi) komt in steeds meer percelen 
voor in het zuiden en midden van Nederland. Vooral in warme zomers, als twee tot 
drie generaties worden gevormd, worden ook de knollen aangetast. Via de lenticel-
len en de onverkurkte epidermes dringen ze binnen. Bij voorkeur verblijven ze in de 
schors tussen schil (epidermes) en vaatbundelring. Bij het rooien is deze knolaantas­
ting nog weinig opvallend. Maar tijdens de bewaring ontwikkelen zich duidelijke 
pukkels op de knol. Kenmerkend voor deze aaltjesaantasting zijn de na het doorsnij­
den van de knol opvallende geelbruine vlekjes, veroorzaakt door de verkurkte holten 
vlak onder de schil en dieper in schors en merg. 
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Naveleindverkleuring 
Bij het overlangs doorsnijden van dergelijke knollen is aan het naveleinde necro-
tisch weefsel, dat bruin is verkleurd, zichtbaar. Deze verkleuring kan zich voortzet­
ten in de vaatbundelring. Soms is het naveleinde licht ingerot. Dit euvel kan vooral 
optreden als in warme, droge zomers het loof van aardappelen plotseling wordt 
vernietigd. Vooral na gebruik van chemische loofdodingsmiddelen die het gewas 
snel doden kan dit verschijnsel worden waargenomen, maar ook na loofklappen en 
looftrekken is het vastgesteld. 
Doorwas, popperigheid en glazigheid 
Doorwas treedt op na een zekere groeistilstand tijdens een hitteperiode, gevolgd 
door regenval. De knoltemperatuur moet daarbij enkele dagen 23°C of hoger zijn. 
Hierdoor wordt de kiemrust gebroken. Het gewas gaat een tweede groei vertonen, 
zichtbaar in de vorming van nieuwe scheuten en bladeren en vaak ook een nieuwe 
bloei. Ondergronds vertonen de gevormde knollen uitlopers, waaruit blijkt dat de 
kiemrust gebroken is (doorwas). Gaat daarna het topeinde groeien, dan ontstaan 
flesvormige knollen. Wanneer één of meerdere ogen gaan uitgroeien ontstaan meer 
of minder popperige knollen met diverse uitwassen. Ook kunnen meerdere knollen 
achter elkaar gevormd worden (kettingen). Popperige knollen zijn gemakkelijk uit te 
lezen, glazige knollen echter niet. 
Glazigheid is het verschijnsel waarbij het aardappelweefsel van een opnieuw 
uitgelopen knol of het topeinde van een lange knol waterachtig doorschijnend lijkt, 
voos kan zijn of bij zeer ernstige vormen zelfs holtes kan vertonen (waterzakken). 
Glazige navelpunten komen vnl. voor bij langgerekte knollen, bijvoorbeeld Russet 
Burbank. 
Glazigheid van een gehele knol ontstaat als de eerstgevormde (primaire) knol een 
tweede (secundaire) knol heeft gevormd en wel vnl. na het doodspuiten van een nog 
volop groeiend gewas. Wanneer geen assimilaten meer uit het loof via de als 
stoloon fungerende primaire knol kunnen worden doorgegeven aan de secundaire 
knol, gaat de secundaire knol zetmeel (na omzetting tot suiker) onttrekken aan de 
primaire knol. De onttrekking begint aan het naveleind en al naar de ernst van de 
doorwas, het groeistadium en de lengte van de periode tussen doodspuiten en 
rooien, onstaat zo een een min of meer glazige knol. Glazige knollen kenmerken 
zich door een erg laag onderwatergewicht (droge-stofgehalte) en zijn ongeschikt 
voor verwerking. Doordat ze een lager soortelijk gewicht hebben kunnen ze d.m.v. 
zoutbaden die op een bepaald soortelijk gewicht (bijv. 1.060) zijn afgeijkt verwij­
derd worden. Glazige knollen gaan dan namelijk drijven. Erg gevoelig voor 
doorwas/glazigheid zijn o.a. de rassen Bintje, Eigenheimer en Russet Burbank. 
Groene knollen 
Groene knollen ontstaan wanneer ze, om welke reden dan ook, voor een langere tijd 
aan daglicht worden blootgesteld. De groene kleur strekt zich uit over de schil en 
het daaronder gelegen weefsel. Naarmate de knollen langer aan licht worden 
blootgesteld, wordt de groene kleur intenser en dringt dieper in de knollen door. 
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De groene kleur is een kwaliteitsgebrek, maar veel erger nog is de stijging van het 
gehalte aan solanine waardoor ze bitter van smaak worden. Alle teeltmaatregelen 
moeten er dan ook op gericht zijn om de aardappelen bedekt te houden. Van belang 
in dit verband zijn o.a. een goede grondbewerking vóór het groeiseizoen, voldoende 
diep poten en de vorm en grootte van de rug. 
Groeischeuren en holle harten 
Knollen met groeischeuren geven extra schilverliezen en zijn derhalve ongewenst. 
Dit gebrek wordt veroorzaakt door een onregelmatige vochtvoorziening. Groeischeu­
ren kunnen ontstaan doordat bij droogte de groei stopt, de schil verkurkt en zijn 
elasticiteit verliest. Als vervolgens na neerslag de groei weer wordt hervat kan de 
knol scheuren of barsten. Ook kunnen de knollen barsten als gevolg van te hoge 
celspanning tijdens een periode van snelle groei onder vochtige omstandigheden. 
Naarmate groeischeuren vroeger in het groeiseizoen ontstaan zijn ze bij de oogst 
vlakker. Groeischeuren komen voornamelijk voor bij grotere knollen. 
Daarnaast kan ook Rhizoctonia-aantasting tot groeischeuren leiden. Deze zijn vaak 
oppervlakkiger en grilliger van vorm en komen vaak verspreid over de hele knol 
voor en niet alleen op grotere knollen. 
Holheid ontstaat ook door onregelmatigheid in groei en komt vooral bij grote 
knollen voor. Dit euvel wordt meer op zand- en dalgronden aangetroffen dan op 
kleigronden. 
Voor de verwerkende industrie zijn holle knollen een ernstig probleem omdat ze 
nauwelijks uitgesorteerd kunnen worden. In het midden van dergelijke aardappel­
knollen bevindt zich namelijk een holte die aan de buitenkant niet zichtbaar is. 
Door een goede grondbewerking, een regelmatige plantdichtheid, niet te hoge 
stikstofbemesting en een goede en regelmatige vochtvoorziening kunnen groeischeu­
ren en holle harten in de regel worden voorkomen. 
Roestvlekken 
Roestvlekken zijn bruine vlekken in de aardappelknollen die aan roest doen denken. 
Soms zijn de vlekken moeilijk te onderscheiden van kringerigheid. 
Roestvlekken ontstaan niet door een ziekte, het is een fysiologische afwijking. 
Roestvlekken (groepen afgestorven, verkurkte cellen in het knolweefsel) kunnen 
voorkomen in knollen die onregelmatig groeien (vochttekort) en worden waarschijn­
lijk veroorzaakt door een laag calciumgehalte ten gevolge van een tijdelijk slecht 
transport van dit element. Het verschijnsel roestvlekken komt het meest voor op 
zandgronden en in warme zomers. 
Beschadiging door spruitremmingsmiddelen (huidirritatie) 
De toepassing van spruitremmingsmiddelen bij het in de bewaarplaats brengen van 
de aardappelen kan gevolgen hebben voor het uiterlijk en de kwaliteit van de 
aardappelen. Wanneer de knollen tijdens het inschuren niet voldoende huidvast zijn 
en vochtig kan door behandeling met spruitremmingsmiddelen op basis van 
chloorprofam huidirritatie ontstaan. Meestal ziet men deze afwijking na toediening 
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in poedervorm, met name bij een ongelijke verdeling van het middel (vandaar dat 
het vaak wordt aangeduid als poederbrand), maar ook na behandeling met een 
vloeibaar middel bij het inschuren kan het ontstaan. Deze middelen verhinde­
ren/remmen een snelle heling van wonden en ontvellingen. Het manifesteert zich als 
op schurft gelijkende roodbruine blaasjes/puistjes op de schil die later invallen. 
Aanvankelijk ontvelde plekken krijgen een in kleur afwijkende nieuwe schil die 
vaak dikker en taaier is en met stoomschillen moeilijker te verwijderen. Andere 
symptomen zijn vergrote en verdiepte lenticellen waardoor na het schillen bruine 
puntjes kunnen achterblijven. Daar deze aantasting leidt tot extra schil- en pitverlie-
zen weigert de verwerkende industrie vaak partijen te ontvangen waarin deze 
afwijking in enige mate voorkomt. 
Drukplekken 
Drukplekken ontstaan bij hoge druk tijdens de bewaring in waterarm knolweefsel. 
De beschadiging is aan de knollen te zien aan inzinkingen met een doorsnede van 
1 - 3 cm. 
Het vlees onder een drukplek is zachter en wat minder gemakkelijk te snijden. 
Direct na het leeghalen van de bewaarplaats vinden we zelden een verkleuring 
onder de drukplekken. Als de druk is weggenomen veert het weefsel ten dele terug. 
Hierdoor zijn na enige dagen de kleinere drukplekken vrijwel geheel en de diepere 
indeukingen ten dele verdwenen. Het vervormde en soms beschadigde weefsel is 
echter bijzonder gevoelig voor vallen en stoten. Soms kan dan ook al snel na het 
sorteren een blauwgrijze verkleuring onder de drukplekken worden aangetroffen. 
Het is juist deze eigenschap, de grote gevoeligheid voor blauw, die de drukplekken 
tot zo'n gevreesde afwijking maakt. 
Gewichtsverliezen spelen een belangrijke rol bij het ontstaan van drukplekken. 
Doordat onderin de stapel niet alleen de grootste druk optreedt, maar ook de 
gewichtsverliezen het grootst zijn, zal het duidelijk zijn dat door deze combinatie 
vooral in de onderste meter van de stapel dikwijls zeer veel knollen met drukplek­
ken worden aangetroffen. 
Behalve rasverschillen zijn er ook jaarverschillen. Na droge zomers of na veel 
ventileren treedt deze afwijking meer op de voorgrond. Bij beter afgerijpte con­
sumptie-aardappelen worden problemen met drukplekken vaak pas in maart of later 
aangetroffen. De verkleuring onder de drukplekken houdt ook verband met de 
blauwgevoeligheid van de partij. Vanaf april is meestal een groot deel van het dan 
gevonden blauw afkomstig van drukplekken. 
Het ontstaan van drukplekken kan worden beperkt/voorkomen door de storthoogte 
te beperken tot 3.5 à 4 meter. Verder is het van groot belang om aardappelen op te 
slaan met zo min mogelijk beschadigingen. Dit betekent dat moet worden uitgegaan 
van goed afgeharde knollen die voorzichtig zijn gerooid en behandeld, daarnaast 
zijn van essentieel belang de toepassing van een goede wondheling en bewaring met 
zo min mogelijk gewichtsverlies. Dus niet meer ventileren dan strikt noodzakelijk is 
en met de juiste luchtcondities. 
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Zwarte harten 
Zwarte harten zijn in de regel een gevolg van een te snelle opwarming en/of 
opwarming tot een te hoge temperatuur. Dit veroorzaakt een zo intensieve ademha­
ling dat de zuurstoftoevoer in het hart van de knol ontoereikend wordt en het 
weefsel ter plekke afsterft. Knollen met zwarte harten worden dan aangetroffen in 
de onmiddelijke nabijheid van luchtverdeelkanalen. 
Knollen met zwarte harten vertonen aanvankelijk uitwendig geen enkel symptoom. 
Snijden we zo'n knol echter door dan blijkt het hart blauw/zwart verkleurd te zijn. 
Zo'n verkleurde plek is scherp begrensd. Dikwijls vinden we in het centrum ook 
een spleetvormige holte. Een dergelijke holte wordt veroorzaakt door het ineen­
schrompelen van het afgestorven weefsel. Knollen met dit euvel kunnen nog lange 
tijd intact blijven, maar op den duur kunnen ze toch tot rotting overgaan. 
Voor het opwarmen van een partij aardappelen moet de tijd worden genomen en 
ook is het verstandig de lucht tot niet meer dan 20°C op te warmen. 
6. Uit- en inwendige spruiting 
Het is van belang dat op het tijdstip van afleveren geen of weinig uitwendige 
spruiten aanwezig zijn. Veel uitwendige spruiting leidt tot vochtverlies met als 
gevolg meer gewichtsverlies en slappere, fysiologisch oudere knollen die moeilijker 
schillen en snijden. 
De spruitlustigheid is o.a. afhankelijk van het ras, het jaar, de bewaartemperatuur, 
het bewaarregime, de bewaarduur en het gebruik van spruitremmingsmiddelen. 
Inwendige spruiten zijn spruiten die niet op, maar in de aardappelknollen groeien. 
Vooral voor de aardappelverwerkende-industrie gelden ze als extra kwaliteitsverlies. 
Inwendige spruiten kunnen een doorslaggevende factor zijn voor het afkeuren van 
partijen. Penetreren de spruiten meer dan 0.5 cm in de knol dan wordt het bij de 
CKA-kwaliteitskeuring aangemerkt als beschadiging. Over de oorzaken van het 
optreden van inwendige spruiten is weinig bekend. Wel is vastgesteld dat de kans 
erop toeneemt naarmate de uitwendige spruitgroei toeneemt. Meestal ontstaan 
inwendige spruiten vanuit ogen waarop uitwendige spruitrosetten voorkomen. 
Wanneer met spruitremmingsmiddelen de uitwendige spruitgroei volledig wordt 
geremd treedt in de regel ook geen inwendige spruitgroei op. 
Met name de punten 1 t/m 6 oefenen een grote invloed uit op de schil- en pitverlie-
zen in de aardappelverwerkende industrie en bepalen voor een groot deel het 
verwerkingsrendement. 
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7. Droge-stofgehalte/onderwatergewicht (owg) 
Voor de aardappelverwerkende industrie is het droge-stofgehalte van de grondstof 
aardappelen van grote betekenis. Zowel de kwaliteit van de te vervaardigen 
Produkten als het rendement van het produktieproces worden mede door het droge­
stofgehalte van de verwerkte aardappelen bepaald. 
De bepaling van het droge-stofgehalte vindt vrijwel altijd plaats via een indirecte 
methode, namelijk door bepaling van het onderwatergewicht (zie voor bepaling van 
het owg bijlage 1). 
De eisen die de industrie stelt verschillen naar bestemming. Voor de fritesbereiding 
wordt de voorkeur gegeven aan een owg van rond de 400 gram. Minimaal moet het 
owg van een partij ca. 370 gram zijn en rond 450 gram wordt meestal als maximum 
aangehouden. Lage onderwatergewichten kunnen nl. te weke/slappe frieten opleve­
ren en te hoge owg's resulteren in te harde/droge frieten. 
Voor de bereiding van chips wordt de voorkeur gegeven aan een wat hoger 
onderwatergewicht, nl. rond 425 gram. Voor deze verwerkingswijze worden in de 
regel partijen geaccepteerd met een owg van 400 - 450 gram. Naarmate het owg 
hoger is hoeft minder water te worden verdampt en daalt het olieverbruik, wat een 
gunstig effect heeft op het verwerkingsrendement. Toch mag het owg ook weer niet 
te hoog zijn anders ontstaat een te droge/harde structuur van de chipsschijfjes. 
Ook de puree-, vlokken- en droogindustrie prefereert hogere onderwatergewichten 
(> 400 gram) i.v.m. het verwerkingsrendement. Uit pureepoeder en vlokken wordt 
door toevoeging van water en/of melk door de verbruiker puree gemaakt. De 
hoeveelheid toe te dienen vloeistof is gerelateerd aan het vochtgehalte van de 
aardappelen waarvan het produkt is vervaardigd. Naarmate het owg van de aardap­
pelen hoger is hebben de daaruit vervaardigde vlokken/pureepoeder een lager 
vochtopnemend vermogen. Daarom is een te hoog owg (> 450 gram) van de 
aardappelen niet gewenst. Een laag onderwatergewicht van de grondstof leidt tot 
een te slap/klef eindprodukt. 
Een grote spreiding in onderwatergewicht binnen een partij moet als een zeker 
kwaliteitsgebrek worden beschouwd. Bij verwerking tot frites, chips en bij inblikken 
zijn grote spreidingen in owg binnen een partij zeer ongewenst omdat ze tot 
kleurverschillen en verschillen in textuur na bakken en koken leiden. 
Via onderwatergewichtbepalingen kan een gemiddeld onderwatergewicht van een 
partij aardappelen worden vastgesteld. Deze methode geeft dus geen uitsluitsel over 
de spreiding in owg binnen de partij. 
Tussen de afzonderlijke knollen aan één plant en dus ook binnen een partij kunnen 
echter grote verschillen in owg voorkomen. Als oorzaken van deze spreiding 
kunnen o.a. worden genoemd: 
* Verschillen in de toestand van de grond binnen een perceel (grondsoort, 
bemestingstoestand en vochtvoorziening); 
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* De plaats van de knol aan de stengel, verschil in groei tussen de stengels, het 
aantal knollen per stengel en het tijdstip dat de knol is aangelegd. Dit blijkt 
heel duidelijk bij doorwas; 
* De uiteenlopende sortering; kleine knollen hebben in het algemeen een lager 
owg dan grotere knollen. Bij een onrijper gewas is het verschil in owg tussen 
de maten vaak minder groot dan bij een meer uitgerijpt gewas. 
Om de spreiding in owg te beperken moet worden uitgegaan van homogene 
percelen, worden gestreefd naar een regelmatige opkomst en doorwas worden 
voorkomen (goede vochtvoorziening en niet te hoge N-bemesting). 
Het is ongewenst om partijen met een duidelijk verschil in owg gezamenlijk op te 
slaan. 
Knollen met een erg laag onderwatergewicht (glazige en jonge knollen), die een 
slechte bakkleur geven, kunnen via o.a. zoutwaterbaden worden verwijderd. De 
hoeveelheid zout die per liter water moet worden toegevoegd om een bepaald 
soortelijk gewicht (s.g.) te krijgen is weergegeven in tabel 1. 
Tabel 1: Verband tussen de concentratie van een zoutoplossing, het s.g. van 
deze oplossing en het daarmede corresponderende owg van de aardap­
pelen. 
gram zout/liter s.g. oplossing owg aardappelen 
Welk soortelijk gewicht van de oplossing moet worden aangehouden voor het 
verwijderen van glazige knollen is afhankelijk van het ras. Voor rassen die normali­
ter een hoger onderwatergewicht hebben moet een oplossing met een hoger s.g. 
worden gebruikt dan voor rassen met een lager owg. 
8. Reducerende-suikergehalte 
Lange tijd heeft de aardappelverwerkende industrie in Nederland weinig of geen 
aandacht besteed aan het gehalte aan reducerende suikers in de grondstof. Hierin is 
aanzienlijke verandering gekomen. Een belangrijke voorwaarde om aardappelen te 
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kunnen verwerken tot produkten met een goede kwaliteit is namelijk dat de knollen 
een laag gehalte aan reducerende suikers bevatten. 
Bij het bakken tot frites, chips en ook tijdens het droogproces, treden er namelijk in 
het produkt reacties op tussen de reducerende suikers (glucose en fructose) en 
aminozuren. Bij te hoge gehalten aan reducerende suikers veroorzaakt deze zgn. 
Maillard-reactie onacceptabel, donker bruin tot zwart gekleurde produkten met een 
bittere smaak. Hoe meer van deze reducerende suikers aanwezig zijn des te 
donkerder de kleur van het eindprodukt is. Bovendien treedt deze reactie hevi-
ger/kompleter op naarmate het vochtgehalte lager wordt tijdens de verhittingsproces-
sen. Omdat met name chips tot een veel lager vochtgehalte wordt teruggebracht bij 
de verwerking is het maximaal toelaatbare percentage reducerende suikers in 
aardappelen bestemd voor deze verwerking, lager dan voor fritesaardappelen. 
Voor chipsaardappelen is een reducerende-suikergehalte van maximaal 0.2%, voor 
de droogindustrie van 0.3% en voor frites-aardappelen van 0.3 à 0.4% op vers 
gewicht toegestaan. 
Het niveau van het reducerende-suikergehalte wordt o.a. beïnvloed door ras, 
bemesting, rijpheid, bewaartemperatuur, bewaarduur en fysiologische ouderdom. 
9. Gevoeligheid voor grauwverkleuring 
Bij de verwerking tot voorgebakken frites treedt soms grauwverkleuring van het 
voorgebakken produkt op. Dit kan veroorzaakt worden door enzymatische en niet-
enzymatische (chemische) reacties. Hoewel een dergelijke verkleuring na het 
nâbakken veelal niet of nauwelijks wordt teruggevonden, wordt deze sterk rasgebon­
den eigenschap toch als een ernstig kwaliteitsgebrek beschouwd. Ook voor het 
drogen gaat de voorkeur uit naar rassen die na het koken niet verkleuren. 
De gevoeligheid voor grauwverkleuring wordt voornamelijk bepaald door het ras en 
daarnaast beïnvloed door bemesting, rijpheid en grondsoort. 
De chemische grauwverkleuring ontstaat als gevolg van een reactie van ijzerionen 
met chlorogeenzuur. In plaats van met chlorogeenzuur kan ijzer ook een verbinding 
aangaan met citroenzuur. Deze verbinding blijkt geen verkleuring teweeg te 
brengen. Voor de verwerkingskwaliteit is de verhouding chlorogeenzuur/citroenzuur 
in de knollen dus belangrijk. Dit kan door landbouwkundige maatregelen worden 
beïnvloed. Een goede kalibemesting heeft een gunstige invloed op het citroenzuur­
gehalte, hoge stikstof- en chloorgiften een ongunstige invloed. 
Tijdens het groeiseizoen stijgt het citroenzuurgehalte sterk zodat ook de mate van 
afrijping van invloed is. Naarmate partijen beter zijn afgerijpt is het citroenzuurge­
halte hoger. 
Over het algemeen zijn aardappelen verbouwd op zand- en dalgronden gevoeliger 
voor grauwverkleuring dan knollen van kleigronden. 
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10. Residuen kiemremmingsmiddelen 
In toenemende mate wordt de aanwezigheid van residuen in voedingsmiddelen 
kritisch beschouwd door overheid en consument. Ten aanzien van het residu van het 
spruitremmingsmiddel chloorprofam (CIPC) zijn de toleranties in alle landen niet 
gelijk, zoals uit tabel 2 blijkt. Een internationale harmonisering zou minder storend 
zijn voor de internationale handel in aardappelen. 
Tabel 2: Maximum residu-toleranties in mg/kg gewassen, ongeschilde aardappe­
len voor chloorprofam (CIPC) in diverse landen. 
Land Chloorprofam samen met profam 
Nederland 5 
Duitsland 5 
België 5 
Luxemburg 5 
Frankrijk 0.5* 
Verenigd Koninkrijk 5 
Ierland 5 
Spanje 5 
Portugal 5 
Griekenland 5 
Italië 0.5* 
Denemarken 0 
Zweden 3** 
Noorwegen 0 
Finland 1 
Oostenrijk 5 
Zwitserland 5 
Japan 0 
Canada 15 
* = in geschilde aardappelen; ** = alleen CIPC 
Zoals uit het overzicht blijkt tolereren de Skandinavische landen de laagste residuen. 
Als de door de leverancier van spruitremmingsmiddelen geadviseerde doseringen in 
acht worden genomen ontstaan geen problemen met te hoge residu-gehalten. Voor 
landen met een 0 tolerantie vormt levering later in het seizoen een probleem. 
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11. Nitraatgehalte 
Nitraat op zich is niet schadelijk, het grootste gedeelte wordt onveranderd met de 
urine uitgescheiden (65 - 90% binnen 24 uur). Een gedeelte van het nitraat kan 
echter worden omgezet in nitriet (5 - 7%). Nitriet is ongewenst omdat het methae-
moglobinaemie (verstikking) kan veroorzaken, evenals verlaging van de bloeddruk 
en functiestoringen in de lever. Nitriet is eveneens ongewenst omdat het met aminen 
kan reageren tot carciogene nitrosaminen (kankerverwekkende stoffen). 
Het is dus niet verwonderlijk dat de wereldgezondheidsorganisatie (WHO) normen 
voor nitraat en nitriet heeft vastgesteld. Zo geldt voor nitraat als een aanvaardbare 
dagelijkse dosis (ADI) 3.7 mg per kg lichaamsgewicht per dag en voor nitriet 0.2 
mg. Dit betekent dat een persoon van 70 kg dagelijks 260 mg nitraat en 15 mg 
nitriet kan consumeren zonder dat er een gezondheidsrisico bestaat. Nitraatopname 
vindt o.a. plaats via consumptie van land- en tuinbouwprodukten. 
In tabel 3 is een indicatie gegeven van het nitraatgehalte van een aantal gewassen. 
Tabel 3: Een indicatie van nitraatniveaus van verschillende gewassen (Corré en 
Breimer, 1979) 
Nitraatgehalte meestal lager dan: hoger dan: 
200 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg 2500 mg/kg 2500 mg/kg 
asperges broccoli witte kool knolselderij rode biet 
Brusselslof bloemkool rode kool andijvie selderij 
tuinboon komkommer savooie k. tuinkers kervel 
doperwt augurk wortelen prei sla 
champignon meloen bloemkool peterselie postelein 
aardappel ui Franse boon (blad) radijs 
paprika schorseneer peterselie rabarber spinazie 
zoete aard. raap (wortel) koolraap 
tomaat 
In vergelijking met bladgroente is het nitraatgehalte in aardappelen laag. Het gehalte 
ligt gemiddeld tussen 100 en 200 mg/kg. Bij verwerking treden aanzienlijke 
nitraatverliezen op, met name door het schillen. Gezien de gemiddelde dagelijkse 
aardappelconsumptie hoeven aardappelen nog geen problemen te vormen. Landelij­
ke normen m.b.t. een maximum toegestaan nitraatgehalte in aardappelen zijn dus 
nog niet opgesteld. Omdat de consument steeds kritischer wordt moet wel alèrt met 
dit aspect worden omgegaan. Daarom wordt door teelt en handel wel getracht het 
nitraatgehalte bij aardappelen zo laag mogelijk te houden. 
Het nitraatgehalte in aardappelen wordt o.a. beïnvloed door: 
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* Bemesting (naarmate N-gift hoger is en in later stadium wordt toegediend 
kan een hoger nitraatgehalte worden verwacht); 
* Weersomstandigheden (meer neerslag meer uitspoeling minder nitraatopna­
me; temperatuur en rv hebben invloed op de verdamping dus op watertrans­
port in de plant, meer watertransport meer nitraatopname; neerslag-tempera-
tuur-relatieve luchtvochtigheid zijn factoren die jaar-effecten verklaren); 
* Rassen (vroege rassen blijken meestal een wat hoger nitraatgehalte te hebben 
dan late rassen. Tussen vroeg- en laatrijpe rassen onderling blijken echter ook 
verschillen voor te komen); 
* Bodemtype (vermogen tot nalevering van stikstof tijdens het seizoen); 
* Knolgrootte (in kleinere knollen in de regel meer nitraat vanwege het feit dat 
dergelijke knollen een relatief groter schiloppervlak hebben. Het nitraatgehal­
te van de schil is namelijk hoger dan dat van de rest van de aardappel). 
12. Solanidineglycosiden (SG's) 
Dit zijn natuurlijke toxinen (giftige componenten) die in aardappelen voorkomen. In 
normale knollen van de belangrijkste Nederlandse consumptie-aardappelrassen 
komen van nature lage gehalten aan SG's voor. Veelal beneden 60 mg/kg verse, 
ongeschilde aardappel (zie tabel 4). 
Tabel 4: Gehalten aan solanidineglycosiden in knollen van een aantal Neder­
landse consumptie-rassen. 
Aardappelras Solanidineglycosiden-gehalten (mg/kg vers gewicht) 
Bintje 35 
Irene 25 
Doré 30 
Eba 30 
Gloria 32 
Santé 48 
Ukama 57 
Corinne 60 
Hertha 20 
Estima 27 
Saturna 30 
Spunta 50 
Désirée 60 
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Bij dergelijke lage gehalten worden de SG's door schillen grotendeels verwijderd. 
Bij hoge gehalten (> 200 mg/kg) wordt door schillen vaak maar een beperkt deel -
tot 30% - van de natuurlijke toxinen verwijderd. 
Wilde aardappelsoorten, die in de veredeling worden gebruikt om waardevolle 
genen voor ziekteresistenties te introduceren in de cultuuraardappel, kunnen zeer 
hoge gehalten aan SG's bevatten (tot 7000 mg/kg verse, meestal zeer kleine 
knollen). Deze hoge gehalten zijn niet genetisch gekoppeld aan bepaalde gewenste 
resistenties maar kunnen wel aan de nakomelingen, nieuwe rassen, worden doorge­
geven. Bij de aardappelveredeling in Nederland worden eveneens wilde Solanum-
soorten gebruikt. Met chemisch-analytische begeleiding van resistentie-veredelings-
programma's wordt echter getracht het gehalte aan alkaloïdglycosiden laag te 
houden in nieuwe rassen. 
Wettelijke normen voor het maximum gehalte aan SG's in de aardappel, gebaseerd 
op de Aanvaardbare Dagelijkse Inname (ADI), bestaan nog niet. Op grond van de 
huidige toxicologische gegevens en de kennis over de accumulatie van SG's, die bij 
rassen met uiteenlopende gehalten optreedt als gevolg van teeltomstandigheden, 
gaan deskundigen in binnen- en buitenland er vanuit dat de hoeveelheid die de 
consument ervan tot zich mag nemen niet mag toenemen maar bij voorkeur moet 
dalen. Voorlopige schattingen geven aan dat het gehalte aan SG's in aardappelen 
niet hoger mag zijn dan 100 mg/kg verse, ongeschilde knol. 
Het is goed als de belanghebbenden binnen de aard appel wereld zich realiseren dat 
voor de toxicologen het feit dat de mens sinds eeuwen aardappelen als (hoofd)voe-
dingsmiddel gebruikt en daarmee zeer oud kan worden, geen reden is te veronder­
stellen dat "de aardappel dus een veilig voedingsprodukt is". De toxcologen speuren 
naar de laagste concentratie van de SG's die bij langdurige inname door de mens 
nog enig nadelig effect hebben op bijvoorbeeld organen of stofwisseling. Op basis 
van deze concentratie, het zogenaamde "no-effect level", zal dan een ADI worden 
vastgesteld die vervolgens zal dienen als norm voor het vaststellen van het maxi­
maal toelaatbare gehalte. 
Het is daarom raadzaam dat de aardappelwereld zich op de hoogte houdt van de 
kwaliteit c.q. voedselveiligheid van haar produkten om te kunnen anticiperen/snel te 
reageren op ontwikkelingen, publiciteit en/of maatregelen als gevolg van uitkomsten 
van lopend toxicologisch onderzoek. Naast volksgezondheidsaspecten spelen hier 
namelijk ook grote economische belangen. 
Op een goede grondstof, een goed verwerkingsrendement en een uiteindelijk goed 
eindprodukt bij industriële verwerking kan worden ingespeeld door: 
* keuze geschikte rassen; 
* cultuurmaatregelen; 
* bewaartemperatuur en spruitremming; 
* luchtverversing tijdens de bewaring; 
* spruitremming; 
* optimale verwerking 
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KEUZE GESCHIKTE RASSEN 
Ieder ras is een compromis van vele goede en minder goede eigenschappen. 
Vandaar dat het nogal eens voorkomt dat nieuwe rassen die voor een bepaalde 
industriële verwerking geschikt lijken, toch niet slagen omdat bijvoorbeeld de 
opbrengst te laag is, de sortering te veel afwijkt of omdat ze vatbaar zijn voor 
bepaalde ziekten en afwijkingen. Daarom wordt al sinds 1979 rassenonderzoek 
uitgevoerd waarbij naast de geschiktheid voor verschillende verwerkingsdoelen 
wordt gekeken naar opbrengst, sortering, onderwatergewicht, blauwgevoeligheid en 
verwerkbaarheid gedurende het gehele bewaarseizoen. 
Dit onderzoek werd tot 1991 uitgevoerd op het ATO (voorheen IBVL) en werd 
begeleid door de Vereniging voor de Aardappelverwerkende Industrie (VAVI), de 
Nederlandse Kwekers Bond (NKB) en het Rijksinstituut voor Rassenonderzoek 
(RIVRO, later CPRO). Als gevolg van een terugtredende Overheid en allerlei 
reorganisaties is de opzet sinds begin 1991 gewijzigd. Vanaf dat tijdstip werd het 
Cultuur- en Gebruikswaarde Onderzoek (CGO-onderzoek), inclusief het verwer­
kingsgeschiktheid onderzoek, uitgevoerd door het CPRO en PAGV. De opzet en 
uitvoering zijn daarbij gewijzigd maar het doel, om ook in de toekomst door gericht 
onderzoek over geschikte rassen (grondstof) voor de verwerkende industrie te 
kunnen beschikken, bleef gehandhaafd. 
In 1995 is door allerlei bezuinigingen en heropstellingen het onderzoek naar de 
kwaliteit van rassen voor de verwerkende industrie helaas gestaakt en worden er in 
de rassenlijst van 1996 voor het eerst geen rassen meer speciaal voor verwerking 
aanbevolen. Dit is in de rassenlijst van 1995 voor het laatst gebeurd. Met ingang 
van rassenlijst 1996 zijn de rassen met verwerkingsgeschiktheid overgebracht naar 
het hoofdstuk "Consumptie-aardappelen voor binnenlands gebruik". Met ingang van 
1997 wordt het CGO-onderzoek niet meer uitgevoerd door het PAV maar door de 
NAK. 
In de beschrijvende rassenlijst van 1995 werden als geschikte vroege rassen voor de 
frites-industrie o.a. genoemd: 
Première Am-resistent A 
Fresco Am-resistent A 
Ukama Am-resistent A 
Prior Am-resistent A 
Voor verwerking tot frites later in het seizoen werden de volgende rassen aanbevo­
len: 
Agria Am-resistent A 
Asterix Am-resistent A 
Bintje 
Morene Am-resistent A 
Disco Am-resistent A 
Turbo Am-resistent ABC 
Aziza Am-resistent A 
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Bimonda 
Charisma 
Santana 
Am-resistent A 
Am-resistent A 
Am-resistent A 
Voor de chips-industrie werden de volgende rassen aanbevolen: 
Saturna 
Lady Rosetta 
Hertha 
Allure 
Am-resistent A 
Am-resistent A 
Am-resistent A 
Am-resistent A 
Voor de droog-industrie werden Bintje en Hertha aanbevolen. 
Inmiddels komen er weer nieuwe rassen aan die veelbelovend lijken voor de 
verwerking tot frites. Voor de verwerking tot chips is het aanbod van nieuwe rassen 
aanzienlijk geringer. 
CULTUURMAATREGELEN 
Naarmate de aardappelen op het loofvernietigingstijdstip verder zijn afgerijpt komt 
dit in de regel de verwerkingskwaliteit ten goede en wel om de volgende redenen: 
* Het onderwatergewicht zal hoger zijn (van belang voor het verwerkingsren-
* het citroenzuurgehalte zal hoger zijn (belangrijk i.v.m. beperking chemische 
grauwverkleuring); 
* Het reducerende suikergehalte zal lager zijn ( van belang voor de bakkleur); 
* Het nitraatgehalte zal lager zijn wat indirect een positief effect kan hebben 
op de beperking van grauwverkleuring. 
Voorkiemen (met name voor rassen die later afrijpen op zware grond), een voldoen­
de kaligift en een niet overdadige stikstofgift bevorderen een tijdige, natuurlijke 
afsterving van het gewas zodat in september met minder doodspuitmiddel een beter 
afgerijpt produkt kan worden geoogst. 
Volgens onderzoek van het PAV kan bij een aantal AM-resistente rassen, met name 
bij de van nature later afrijpende rassen Morene en Aziza, maar ook voor Agria, 
Asterix en Van Gogh, met minder stikstof worden volstaan dan de adviesgift voor 
Bintje. Zonder dat dit tot noemenswaardige opbrengstverlaging leidt. 
dement); 
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BEWAARTEMPERATUUR 
Afhankelijk van het ras wordt voor aardappelen bestemd voor de frites-industrie een 
bewaartemperatuur van 6 à 7°C nagestreefd, voor chipsaardappelen 7 - 10°C en 
voor de droog-industrie 6 - 8°C. Uit destijds uitgevoerd onderzoek is gebleken dat 
deze temperatuurtrajecten nodig zijn om het gehalte aan reducerende suikers in de 
hand te kunnen houden. 
Een te hoog percentage reducerende suikers kan enerzijds ontstaan door ophoping 
als gevolg van te koude bewaring en anderzijds door veroudering (senescence 
sweetening) als gevolg van langdurige bewaring bij hoge temperaturen. 
Genoemde temperatuurtrajecten voor de verschillende verwerkingsdoelen werden 
vastgesteld toen bewaren tot ca. maart/april nog als lange bewaring werd aange­
merkt. 
Thans wil de verwerkende industrie ook in het voorjaar en vroege zomermaanden 
over goede grondstof kunnen beschikken. Naar schatting moet tegenwoordig ca. 
40% van de aardappelen tot april en langer (tot juli) worden bewaard. Handhaving 
van een relatief hoge bewaartemperatuur over dergelijke lange perioden kan dan 
gemakkelijk tot ouderdomsverzoeting leiden en daardoor tot een achteruitgang van 
de bakkleur tot een onacceptabel niveau. 
Voor lange bewaring zijn daarom in principe rassen interessant die bij lagere 
temperaturen kunnen worden bewaard zonder dat het reducerende suikergehalte te 
veel stijgt. Voor langere bewaring is dan echter wel mechanische koeling nodig, wat 
duurder is dan buitenluchtkoeling. 
Er zijn rassen die m.b.t. de vorming van reducerende suikers wat minder tempera-
tuurgevoelig zijn. Dit is o.a. gebleken uit een driejarig onderzoek met aardappelen 
voor de chips-industrie in de tachtiger jaren; zie onderstaand overzicht: 
Ras Bewaartemperatuur!regime 
Nog langere bewaring gaf bij de hier toegepaste temperaturen/temperatuurcombina-
ties wisselende verwerkingsresultaten. Bij dit onderzoek zijn slechts enige van het 
scala aan mogelijke temperatuurverlopen, die met de moderne hulpmiddelen kunnen 
worden gerealiseerd, in beschouwing geweest. 
Om de verwerkingskwaliteit voor langere bewaring beter beheersbaar te maken is 
een vierjarig onderzoek uitgevoerd door het ATO dat recent is afgerond. Hierbij is 
Agria 
Ernte stolz 
Saturna 
Fox 
constant 6°C tot ca. half juni 
Hertha 
Lady Rosetta 
constant 6°C tot half april, gevolgd 
door 10°C tot ca. half juni 
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een range van constante bewaartemperaturen vergeleken met verschillende glijdende 
temperatuurregimes. 
Glijdende temperatuurregimes kenmerken zich door na de wondheelperiode (14 à 
15°C) geleidelijk af te koelen met ongeveer 0.1 °C per dag (ca. 1°C per week) naar 
niveaus van 6, 7 of 8°C (afhankelijk van ras en nagestreefde bewaarduur). Deze 
bewaartemperaturen worden in de wintermaanden zo constant mogelijk gehand­
haafd. 
Tijdens het voorjaar (vanaf begin/eind april) wordt weer begonnen met een zeer 
geleidelijke temperatuurstijging (ca. 0.1°C/dag) tot maximaal 14°C. Deze tempera­
tuur wordt tot afleveren gehandhaafd. 
Met deze planmatige bewaring kunnen grote temperatuurschommelingen worden 
voorkomen, terwijl ook, door de geleidelijke afkoeling in de herfst, koude verzoe­
ting beperkt blijft. De zeer geleidelijke temperatuurstijging in het voorjaar/voorzo­
mer kan worden gezien als een zeer geleidelijke vorm van reconditioneren waarmee 
de nog aanwezige koude verzoeting wordt geminimaliseerd en weer een betere 
bakkleur wordt verkregen. Door de geleidelijke planmatige temperatuurverhoging 
wordt bovendien een mogelijke beïnvloeding van sterk fluctuerende bewaartempera­
turen op veroudering en spruiting voorkomen. 
Naarmate de bewaring langer in de voorzomer/zomer wordt voortgezet stijgt 
uiteraard de kans op veroudering en daarmede op ouderdomsverzoeting. Doordat het 
niveau van de reducerende suikers bij het inzetten van de veroudering over het 
algemeen op een lager niveau ligt, bij deze glijdende regimes, schept dit meer 
ruimte om nog tijdig te kunnen afleveren met een acceptabele bakkleur. 
Uit het onderzoek is gebleken dat de volgende glijdende regimes zeer perspectiefvol 
zijn: 
Vanaf wondhelen (ca. 14°C) geleidelijk afkoelen tot eind november/begin december 
naar 6, 7 of 8°C, daarop zo goed mogelijk handhaven tot begin/eind april en 
daarna weer geleidelijk in temperatuur verhogen naar ca. 14°C. Dit niveau wordt 
rond 20 juni bereikt. 
Genoemde glijdende regimes vormen tot ca. eind juni een goed alternatief voor het 
handhaven van een acceptabele bakkleur mits gezorgd wordt voor een goede 
spruitremming. Bijkomende voordelen zijn dat ze met buitenluchtkoeling zijn te 
realiseren of dicht te benaderen en dat niet, zoals tot dusverre gebruikelijk, plotse­
ling moeten worden opgewarmd voor aflevering. 
Het onderzoek heeft bovendien een signaleringssysteem opgeleverd waarmee een 
tijdige waarschuwing kan worden verkregen wanneer moet worden afgeleverd. 
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LUCHTVERVERSING BIJ DE BEWARING VAN AARDAPPELEN 
Het leven van onze aardappelen eindigt niet bij het oogsten, de levensprocessen 
worden ook daarna voortgezet. Voor het onderhouden van de levensprocessen is 
energie nodig. Dit wordt verkregen door ademhaling. Hierbij wordt zuurstof 
opgenomen en komen koolzuurgas, water en energie (warmte) vrij. De intensiteit 
van de ademhaling is erg groot direct na de oogst, maar daalt daarna vrij snel tot 
een bepaald niveau, afhankelijk van de bewaartemperatuur. Tot nu toe wordt 
aangenomen dat de ademhaling minimaal is bij ca. 5°C, d.w.z. dat bij lagere en 
hogere temperaturen de ademhalingsintensiteit toeneemt. Behalve de voelbare 
warmte zal ook het geproduceerde koolzuurgas door ventilatie uit onze bewaarplaats 
verwijderd en zuurstof weer toegevoerd moeten worden. Wanneer niet wordt 
geventileerd loopt niet alleen de bewaartemperatuur op (wat ook de ademhaling 
stimuleert), maar kan het C02-gehalte zodanig stijgen dat het gevaar oplevert voor 
mensen. In extreme gevallen treden ook zwarte harten in de knollen op. Voor 
mensen moet de C02-concentratie beneden de 2% blijven; hogere concentraties zijn 
schadelijk voor mensen. Hoe zit dit met aardappelen voor de verwerkende industrie? 
Uit onderzoek van het ATO-DLO en het PAV is gebleken dat verhoogde C02-
concentraties tot een negatief effect op de bakkleur kunnen leiden. Hoe hoger de 
concentratie en des te langer de tijd is dat een verhoogde concentratie optreedt, hoe 
slechter de bakkleur wordt. Normale buitenlucht bevat ca. 0.03% koolzuurgas. Uit 
het onderzoek is naar voren gekomen dat om geen noemenswaardige invloed op de 
bakkleur te krijgen het C02 gehalte in de bewaarplaats niet boven de 0.5% moet 
stijgen. Naarmate de tijdsduur tussen de ventilatieperioden langer is kan de concen­
tratie aan C02 tot hogere waarden oplopen. Een C02-gehalte van 0.5% wordt in 
een dichte, goed geïsoleerde bewaarplaats sneller bereikt dan in een minder goed 
geïsoleerde en afgewerkte bewaarplaats. In het eerste geval zal dus vaker de lucht 
moeten worden ververst om niet boven de grens van ca. 0.5% te komen dan in de 
bewaarplaats die meer lekken (natuurlijke ventilatie) vertoont. 
In nieuwe, dichte bewaarplaatsen lijkt het verstandig om via een C02 meter de 
vinger aan de pols te kunnen houden. In een aantal bewaarprogramma's is al 
standaard ingebouwd dat dagelijks enige malen, gedurende enkele minuten, extern 
wordt geventileerd om voor de nodige luchtverversing te zorgen. Of dit nodig is of 
voldoende is kan aan de hand van het meten van de C02-concentratie worden 
nagegaan. Wel is duidelijk geworden dat als de omstandigheden dit toelaten verver­
sen met volledig geopende inlaatluiken, t.o.v. het open zetten van alleen een deur of 
het ventileren met een beperkte opening van de luiken, het effectiefst is en de 
minste draaitijd kost. 
Gevaarlijke periodes en plaatsen 
Periodes waarop de kans het grootst is dat de C02 produktie stijgt en die in dit 
opzicht extra aandacht vergen zijn: 
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de wondheel periode, waarin de ademhaling extra sterk is. Gebleken is dat 
een hoge C02-concentratie tijdens de wondheelperiode ook het los komen 
van de ogen bevordert. 
een winterperiode met te lage buitentemperaturen 
een voorjaarperiode met te hoge buitentemperaturen 
de opwarmperiode voor het afleveren. 
Daar C02 ongeveer 1.5 keer zo zwaar als lucht is worden de hoogste concentraties 
altijd onder in de stapel aangetroffen. Verder kunnen bij gelijke bouw en afwerking 
in grote bewaarplaatsen hogere concentraties ontstaan dan bij kleinere omdat de 
oppervlakte waarover lekkage op kan treden afneemt t.o.v. de inhoud. 
Re conditioner en 
Het hogere gehalte aan reducerende suikers, veroorzaakt door hogere C02-concen-
traties, komt tot stand op een manier die vergelijkbaar is met de koudeverzoeting. 
Dit betekent dat het via reconditioneren (twee weken bewaren bij 15°C zonder 
C02) weer gedeeltelijk kan worden hersteld. Gebleken is dat het repareren van het 
C02 effect via reconditioneren, over het seizoen ongeveer een patroon volgt dat 
overeenkomt met dat van het herstel van koudeverzoeting. Tot en met maart bleek 
reconditioneren effectief te zijn bij aardappelen die bij hoge concentraties waren 
bewaard. Later in het voorjaar moet echter worden gerekend op een steeds minder 
groot effect van reconditioneren. Een meer of minder groot herstel behoort dus wel 
tot de mogelijkheden maar voorkomen is beter dan genezen. 
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SPRUITREMMING 
Er zijn diverse mogelijkheden om spruiting van consumptie-aardappelen tegen te 
gaan, namelijk door: 
A. Temperatuurregeling; 
B. Toepassing chemische middelen; 
C. Toepassing van natuurlijke spruitremmers; 
D. Bestraling. 
Op bestraling gaan we niet verder in, omdat het om diverse redenen geen ingang 
heeft gevonden. 
A. Temperatu urregeling 
Een natuurlijke eigenschap van aardappelen is dat ze bij temperaturen beneden 4°C 
niet of nauwelijks spruiten gaan vormen. In moderne met buitenlucht gekoelde 
bewaarplaatsen werd het uitlopen van de knollen dan ook aanvankelijk door koeling 
beperkt gehouden of voorkomen. De aardappeltemperatuur in luchtgekoelde en 
voldoende geïsoleerde bewaarplaatsen kan bij een juiste bediening overeenkomen 
met de dagelijkse minimum-buitentemperatuur. Om na te gaan gedurende welke 
periode van het jaar de dagelijkse minimumtemperatuur beneden 4°C ligt, is figuur 
... samengesteld. Het hiervoor benodigde cijfermateriaal is ontleend aan de maande­
lijkse overzichten van de weersgesteldheid van het KNMI. Hieruit blijkt dat tussen 
begin november en half april de gemiddelde minimumtemperatuur in ons land 
beneden 4°C ligt. 
Bij hantering van een goed ventilatieprogramma zou het dus theoretisch mogelijk 
zijn om in goed geïsoleerde bewaarplaatsen de spruiting van onze aardappelen te 
beheersen. Voor pootgoed bewaring wordt gebruik gemaakt van koeling tot lage 
temperaturen (rond 4°C) om spruiting zoveel mogelijk te beperken. Aan bewaring 
bij temperaturen die nogal wat lager zijn dan 4°C kleven ook voor pootaardappelen 
bezwaren. Er zijn namelijk rassen die tijdens een langdurige (te) koude bewaring 
koudeschade oplopen. Aan koude bewaring voor consumptie-aardappelen kleven 
verschillende nadelen, zoals o.a.: 
* Ophoping van reducerende suikers; en aardappelen met een hoog reduceren­
de-suikergehalte zijn niet bruikbaar voor de aardappelverwerkende-industrie. 
* Na het opwarmen van de aardappelen voor aflevering gaan ze versneld tot 
spruiting over. 
Voor de aardappelen bestemd voor de verwerkend-industrie (een zeer groot 
kwantum) en ook enigszins voor tafelaardappelen is gebruik van andere spruitrem-
mingsmethoden noodzakelijk. Hiervoor komen we dan terecht bij de chemische 
spruitremmingsmiddelen en bij de toepassing van een spruitremmer op natuurlijke 
basis. 
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B. Chemische middelen 
De meest toegepaste chemische spruitremmers in Nederland zijn profam en 
chloorprofam (IPC en CIPC). Beide behoren tot de groep van carbamaten en 
werken systemisch. Ze werken in op de mitose en remmen de kern- en celdeling. 
Profam wordt thans niet meer vervaardigd zodat binnenkort alle chemische spruit­
remmers alleen nog CIPC als werkzame stof bevatten. Toediening kan plaatsvinden 
in fijn vernevelde- of poedervorm. Voor langere bewaring moet de toepassing 
herhaald worden. Bij hoge bewaartemperaturen (meer dan 15°C) wordt CIPC 
ineffectief. 
In de meeste landen is een residu-waarde van CIPC toegestaan van 5 mg per kg (= 
5 ppm) gewassen, niet geschilde aardappelen. In de meeste Skandinavische landen 
zijn in het geheel geen residuen van dit middel in de aardappel toegestaan. De 
residuen van dit middel bevinden zich met name op en in de schil. Met goed 
schillen verdwijnt er dus al veel. Ook het blancheren tijdens het produktieproces 
van frites verlaagt het residu-gehalte. 
In Nederland wordt voor toepassing van poedervormige middelen op basis van 
CIPC een maximale dosering van 10 gram actieve stof per ton aardappelen aanbe­
volen, en voor vloeibare middelen 20 gram actieve stof per ton. Wanneer deze 
aanbevolen doseringen niet worden overschreden wordt altijd ruim beneden het 
maximaal toegestane residu van 5 ppm op het gewassen, ongeschilde produkt 
gebleven. Het verschil in aanbevolen dosering aan actieve stof tussen de poeder en 
vloeibare toepassing van CIPC is niet toevallig. Destijds is vastgesteld dat bij 
gelijke dosering aan actieve stof het spruitremmend effect en het residu-gehalte na 
toepassing van vloeibare middelen altijd lager was dan bij poeders. Dit kan worden 
toegeschreven aan meer verlies aan middel in het ventilatie-systeem en het minder 
ingekapseld zijn van de actieve stof bij vloeibare middelen waardoor het sneller kan 
verdwijnen. 
Aardappelen die voor december voor consumptie doeleinden worden afgeleverd 
moeten niet worden behandeld. Ook moeten we aardappelen onder normale 
omstandigheden niet binnen enige weken na behandeling in de handel brengen. 
Poedervormige middelen 
De voor grootverbruik bestemde poedervormige middelen bevatten 1% werkzame 
stof. Om aan de residu-eis te voldoen, adviseert men om voor bewaring in aardap­
pelbewaarplaatsen 1 kg van een 1%-middel per ton aardappelen (=10 ppm) te 
gebruiken. 
Er bestaan ook poedervormige spruitremmingsmiddelen waar een fungicide aan 
toegevoegd is tegen, met name, Fusarium. Dit wordt wel toegepast bij langdurige 
bewaring, omdat dan de kans op Fusarium het grootst is. Volgens de praktijk geeft 
deze combinatie blankere knollen en lagere gewichtsverliezen. Deze middelen zijn 
uiteraard wel duurder. 
Poedervormige middelen zijn alleen toepasbaar bij het in opslag brengen van de 
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aardappelen. De toediening ervan kan plaatsvinden via een poederverdeelapparaat 
boven een transportband. Hiervoor zijn verschillende apparaten in de handel. Vaak 
zijn ze uitgerust met een trilmotor of vibrator. Een nauwkeurige verdeling van het 
poeder is van groot belang en vormt de basis voor een goede werking. Voor lange 
bewaring moet vaak nog enige malen een aanvullende behandeling met een 
vloeibare formulering, die in fijn vernevelde toestand in het ventilatie-systeem wordt 
gebracht (zgn 'gassen', worden gegeven. 
Als voordelen van het gebruik van poedervormige middelen kunnen worden 
genoemd: 
In principe is een éénmalige behandeling/toediening mogelijk; 
Het verdelen vergt betrekkelijk weinig inspanning; 
Het kan in iedere bewaarruimte worden toegepast, dus ook in ruimten waar 
geen mogelijkheden zijn voor interne ventilatie. 
Als nadelen kunnen worden genoemd: 
Gebruiksonvriendelijk door stofvorming bij het verladen en sorteren; 
Op niet afgeharde en vochtige aardappelen kan huidirritatie (poederbrand) 
ontstaan. De verwerkende industrie weigert partijen met meer dan 3% 
poederbrand; 
Ondanks dat er verschillende kleuren poeders zijn gaat de natuurlijke kleur 
van het produkt toch enigszins verloren. Voor tafelaardappelen die eerst 
gewassen worden alvorens ze worden vermarkt is dit uiteraard geen bezwaar. 
Vloeibare middelen voor toediening tijdens de bewaarperiode 
De vloeibare middelen zijn sterker geconcentreerd en bevatten 250 - 500 gram 
werkzame stof per liter. De meeste middelen die op de markt zijn bevatten 300 
gram werkzame stof per liter. Rekening houdend met de toegelaten hoeveelheid 
actieve stof, mogen we per ton aardappelen in totaal dus 67 cm3 (ml) van een 30%-
middel toedienen. Dit wordt nooit in één keer toegediend maar over meerdere 
behandelingen gespreid. 
Om een goede werking te verkrijgen moeten we de eerste dosering twee à drie 
weken na de oogst verstrekken. De aardappelen hebben dan inmiddels de heelperio-
de achter de rug en zijn afgehard zodat geen beschadiging (huidirritatie) meer 
optreedt. 
Een duidelijk minder effect wordt verkregen als we de eerste behandeling later 
uitvoeren, bijv. wanneer er al kleine kiempjes te zien zijn. Ook volgende behande­
lingen moeten tijdig worden uitgevoerd. Het is dus zeer belangrijk dat het produkt 
goed in de gaten wordt gehouden. Bij bewaring tot april wordt afhankelijk van ras 
en jaar vaak volstaan met 3 à 4 behandelingen, waarbij dan de eerste keer (bij een 
30%-middel) ruim 20 ml werkzame stof wordt toegediend en de overige keren ca. 
15 ml per keer. Bij bewaring tot eind juni wordt de totaal geadviseerde hoeveelheid 
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vaak verdeeld over zes behandelingen (bijv. oktober, begin december, half januari, 
begin maart, half april en begin juni). Ook komt het voor dat bij het inschuren een 
hele lichte dosering met poeder wordt gegeven en dat tijdens de bewaring wordt 
overgegaan op vloeibare middelen (het zogenoemde 'gassen'). 
De toepassing van vloeibare middelen gebeurt via een straalmotorspuit (de zoge­
naamde swing-fog methode). Dit apparaat brengt het middel in fijn vernevelde 
toestand in het ventilatie-systeem waar het via intern ventileren door de hoop met 
aardappelen wordt verdeeld. Van belang hierbij is om de nevel aan de perszijde van 
de ventilator(en) in het luchtverdeelsysteem te brengen. Hiermee wordt voorkomen 
dat er veel middel neerslaat op de ventilatorbladen. Ook verdient het aanbeveling 
om ca. 15 minuten voordat met het zogenoemde gassen wordt begonnen reeds met 
intern ventileren aan te vangen zodat de interne luchtstroom reeds op gang is. Na de 
toediening met intern ventileren doorgaan tot alle nevel op de aardappelen is 
neergeslagen. Daarna stoppen met ventileren en aansluitend de eerste 24 - 48 uur 
niet extern ventileren om het middel goed te laten hechten. 
Als voordelen van de toepassing van vloeibare middelen in fijn vernevelde toestand 
kunnen worden genoemd: 
Toepassing in etappes/naar behoefte; 
Behoud van natuurlijke kleur op het product; 
Geen huidirritatie en geen hinderlijke stofvorming. 
Als nadelen kunnen worden aangemerkt: 
Alleen toepasbaar in bewaarplaatsen die zijn uitgerust met een goed luchtver­
deelsysteem en mogelijkheden voor interne ventilatie; 
Men moet attent zijn op het tijdstip van de eerste behandeling en vervolgbe-
handelingen; 
Afzet van middel op ventilatiebladen en kanaalwanden. 
ïn de praktijk wordt de swing-fog methode al jaren toegepast en heeft men dus al 
veel ervaring. Desondanks zijn er nogal eens tegenvallende resultaten te bespeuren. 
Als oorzaken hiervoor kunnen worden aangegeven: 
* le behandeling te laat of met een te geringe dosering; 
* Volgende behandelingen te laat (in de regel om de 4 -6 weken behandelen, 
afhankelijk van bewaartemperatuur/spruitlustigheid en lengte bewaarperiode); 
* Te hoge storthoogte (de concentratie in de stapel neemt naar boven toe af); 
* Slechte luchtverdeling/luchtverlies; 
* Water in kanalen; 
* Te hoge temperatuur in/na het swing-fog apparaat (hierdoor kan de werkza­
me stof gaan ontleden) 
* Veel aanhangende en losse grond aan produkt. 
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Vloeibare middelen voor toediening tijdens het inschuren 
Als alternatief voor toepassing van poederformuleringen tijdens het inschuren is 
sinds 1996 ook een vloeibare formulering van chloorprofam op de markt. De 
hoeveelheid werkzame stof van deze formulering is 300 gram per liter. Geadviseerd 
wordt hiervan 60 ml per tonaardappelen, gemengd met 120 ml water, te doseren bij 
inschuren. De spuit- of vernevelapparatuur moet dus ingesteld worden op 180 ml 
per ton aardappelen. Om een goede verdeling te verkrijgen dient de spuit- of 
vernevelapparatuur strategisch te worden opgesteld. De beste verdeling, bedekking 
met het middel over de hele aardappelknol, wordt verkregen bij toediening tijdens 
de val van de aardappelen van de ene transportband op de andere. Bij gebruik van 
goede vernevelapparatuur (fijne drupppels) en bijmenging van water wordt een 
betere verdeling verkregen dan met poeder. Hierdoor is de kans op huidirritatie 
kleiner, doch niet geheel uit te sluiten, met name bij dunschillige rassen. Daarom is 
het evenals bij de toepassing van poeder van belang dat alleen droge, goed afgehar­
de en vrij schone aardappelen op deze wijze worden behandeld. In de praktijk is tot 
nu toe gebleken dat de duurwerking van de vloeibare formulering langer is dan die 
van poeder. Voor bewaring tot na half mei moet eventueel nog één tot tweemaal 
aanvullend worden 'gegast' vanaf maart/april. 
Voor bestrijding van bewaarziekten, met name Fusarium, kan ook een fungicide 
met het vloeibare middel worden gemengd. Hierbij is een goede mengvolgorde van 
belang ter voorkoming van uitvlokken. 
Waarschuwing 
De kiemkracht van pootaardappelen en zaaizaden kan door chemische spruitrem-
mingsmiddelen op basis IPC/CIPC sterk dalen en zelfs nihil worden. Hoewel hierop 
reeds vele malen in publicaties is gewezen, worden er elk jaar weer fouten gemaakt 
die nare consequenties hebben. 
Met het oog op de kiemkracht mogen we zaaizaden en pootgoed noch voor langere 
noch voor kortere tijd drogen, bewaren of opslaan in gebouwen of fust die met deze 
spruitremmingsmiddelen zijn 'besmet'. Evenmin mogen we ventilatoren, die met 
deze spruitremmingsmiddelen in aanraking zijn geweest, gebruiken voor het 
ventileren, koelen dan wel drogen van deze produkten. 
C. Spruitremming met een middel op natuurlijke basis 
Sinds juni 1994 is in Nederland een nieuw spruitremmingsmiddel toegelaten voor 
consumptie- en fabrieksaardappelen onder de handelsnaam "Talent". De werkzame 
stof in Talent is karvon. Karvon behoort tot de groep van de etherische oliën en 
heeft een plantaardige oorsprong. Etherische oliën zijn een verzameling, in de plant 
aanwezige, vluchtige componenten die op grote schaal gebruikt worden in de 
levensmiddelen-industrie als geur- en smaakstof en in de farmaceutische industrie 
bij de bereiding van medicijnen en cosmetica. 
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Talent werkt via de dampfase en heeft ook een reversibele werking, d.w.z. wanneer 
karvon uit de omgeving van de aardappel verdwenen is, deze opnieuw gaan 
uitlopen. Dat is ook de reden dat Talent veilig kan worden ingezet in bewaarplaat­
sen die ook voor zaaizaad en pootgoed worden gebruikt. 
Karvon is een stof met een hoge dampspanning en dat is essentieel voor de werking 
als spruitremmer. Het is erg vluchtig en verdampt dus snel. De concentratie op en 
om de aardappel is bepalend voor de werking. Als deze beneden een bepaalde 
waarde daalt, kunnen de aardappelen opnieuw gaan uitlopen. Karvon wordt zowel 
door de schil als ook door de kleine kiemen opgenomen en verdampt hier ook weer 
uit. De kiemen verbruiken karvon en breken het ook weer af. 
Naast een spruitremmende werking heeft karvon een nevenwerking op een aantal 
schimmelsoorten die op de aardappel aanwezig zijn. Uit onderzoek en praktijk is 
gebleken dat er een goede werking is op: 
* zilverschurft (.Helminthosporium solani) 
* droogrot (Fusarium sulphureum) 
* gangreen (Phoma exigua) 
Talent (karvon) stopt de ontwikkeling/groei van deze schimmels (fungistatische 
werking). Bij een meermalige toepassing van Talent tijdens de bewaring worden de 
schimmels uitgeput en kunnen ze geheel afsterven. 
Talent heeft ook een molluskicide werking. Als er zich tussen de aardappelen, die 
worden ingeschuurd, slakken bevinden zullen deze door Talent worden gedood door 
een uitdrogingsproces. Hierdoor kan slakkenschade tijdens de bewaring worden 
voorkomen. 
De (Amerikaanse) Flavouring Extract Manufacturing Association heeft jaren 
geleden karvon al op de lijst van veilig te gebruiken voedingsmiddelen geplaatst., 
de zogenoemde GRAS-lijst (Generally Recognized As Safe). Binnen de biologische 
aardappelteelt past Talent dus ook. De SKAL (controle organisatie voor biologische 
produktiemethoden) heeft het EKO-keurmerk ingesteld voor producten die biolo­
gisch geteeld zijn. Biologisch geteelde aardappelen die tijdens de opslag behandeld 
zijn met Talent komen ook in aanmerking voor dit keurmerk. 
Opslagruimte 
Talent is vluchtig daarom is het belangrijk dat bij de toediening van het middel niet 
te veel verloren gaat. Het beste resultaat kan worden verkregen in goed afgesloten 
bewaarplaatsen met weinig vrije ruimte boven en rond de aardappelen. Indien dit 
niet het geval is wordt aanbevolen voor de toediening eventueel m.b.v. landbouw­
plastic een soort tentconstructie om het opgeslagen product te creëren. Dit vereist 
wel enig voorbereidend werk maar verhoogt de effectiviteit van het middel in 
dergelijke omstandigheden. Vanaf 48 uur na de behandeling kan de tentconstructie 
weer worden geopend. 
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Tijdstip en wijze van toepassing 
De eerste behandeling uitvoeren na de wondheelperiode en voordat spruitvorming 
wordt geconstateerd. Gedurende het bewaarseizoen mag maximaal 600 ml Talent 
per 1000 kg aardappelen worden gegeven, verdeeld over meerdere behandelingen. 
Per behandeling minimaal 75 en maximaal 100 ml per ton aardappelen gebruiken. 
Geadviseerd wordt tussen de behandelingen maximaal 4-6 weken te laten verlo­
pen. Als de aardappelen spruitlustig zijn wordt aanbevolen het korte interval met de 
hoogste dosering aan te houden. 
Voor de toepassing wordt geadviseerd gebruik te maken van een fog-apparaat met 
een nozzel die niet groter is dan één mm. Anders worden de druppels te groot 
waardoor de verdeling in de partij nadelig wordt beïnvloed. Het is van belang 
tijdens de behandeling de pijp van de swin-fog goed in het luchtkanaal te richten. 
Daar Talent brandbaar is kunnen risico's worden voorkomen door de swingfog te 
voorzien van een electrische afsluiter en er voor te zorgen dat bij de start van de 
behandeling de brandstof tank geheel gevuld is. Hierdoor kan worden voorkomen 
dat de brandstof op is voordat het Talent geheel verwerkt is, want als de Talent 
blijft doorsproeien op een gestopte swing-fog en in aanraking komt met de hete pijp 
is brandgevaar niet denkbeeldig. Overigens wordt thans onderzoek gedaan naar 
mogelijkheden voor 'koude' verneveling van Talent. 
Tijdens de behandelingen deuren en ventilatieopeningen goed gesloten houden. Om 
een goede verdeling van het middel te bevorderen moet intern worden geventileerd 
vanaf aanvang tot maximaal 1 uur na de behandeling. Daarna de ruimte 48 uur 
gesloten houden en gedurende deze 48 uur om de ca. 5 uur enkele minuten intern 
ventileren voor de herverdeling. Na deze 48 uur kan weer extern worden geventi­
leerd. 
Overige opmerkingen 
Evenals voor andere middelen geldt dat de termijn tussen de laatste behandeling en 
het in verkeer brengen van behandelde partijen niet korter mag zijn dan 2 weken. 
De geur en de smaak van de aardappelen worden door dit middel niet beïnvloed. 
Dit geld ook voor producten die van deze aardappelen worden bereid. 
Landen waarvoor een zeer lage tot nul tolerantie geldt voor CIPC mogen wel 
consumptie-aardappelen, behandeld met Talent, ontvangen en verwerken. 
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OPTIMALE VERWERKING 
Binnen ATO-DLO houdt de sectie "frituren en aardappel verwerking" zich bezig met 
onderzoek naar de industriële verwerking van aardappelen. Voor het uitvoeren van 
het onderzoek wordt o.a. gebruik gemaakt van laboratoriumexperimenten, simulaties 
op de computer en de pilot-verwerkingslijn. Dit is een complete fabriek waarmee 
per uur 300 kg aardappelen tot frites verwerkt kan worden. 
De pilot-lijn is opgebouwd uit veelal verwisselbare onderdelen. Het geheel is zó 
flexibel opgezet dat er behalve een produktielijn voor frites ook een produktielijn 
voor chips of voor aardappelpureevlokken samengesteld kan worden. 
Eén van de grotere projecten waarin de pilot-faciliteiten de afgelopen jaren een 
belangrijke rol hebben gespeeld is het onderzoek naar de bruikbaarheid van nieuwe 
Am-resistente rassen voor de productie van (diepvries-)frites. In het kader van dit 
onderzoek werden een achttal rassen (Agria, Morene, Van Gogh, Santé, Benno 
Vriezo, Maritiema, Asterix en Aziza) getest op verwerkingseigenschappen. Dit 
gebeurde in eerste instantie op laboratoriumschaal, gevolgd door een optimalisatie 
op de pilot-lijn. Zo werd voor deze rassen de verwerkingsgeschiktheid en een 
passende receptuur op semi-praktijkschaal vastgesteld. 
Wanneer een verwerker de aanschaf of een wijziging van een produktielijn over­
weegt kan op de pilot-lijn getest worden wat voor consequenties een bepaalde keuze 
zal hebben voor rendement en/of produktkwaliteit. Daar de proceslijnen in de 
praktijk nog steeds in capaciteit toenemen zijn grote hoeveelheden grondstof nodig 
om een serieuze test te doen. Dergelijke hoeveelheden van een homogene partij zijn 
vaak niet beschikbaar. Ook al is dat wel het geval dan is het aantrekkelijk om toch 
te experimenteren op de pilot-lijn daar de kosten en het risico aanzienlijk lager zijn 
dan op de produktielijn. De hoeveelheden waar het bij de pilot-lijn om gaat brengen 
namelijk, zelfs bij totaal verlies ervan, geen hoge kosten met zich mee waardoor 
veel minder terughoudend geëxperimenteerd kan worden. 
Centraal binnen het aardappelverwerkingsonderzoek op ATO-DLO staat het streven 
naar kwaliteit van het eindprodukt. Het leveren van kwaliteitsprodukten is immers 
de basis voor de huidige positie van de Nederlandse aardappelverwerkende indus­
trie. De aandacht richt zich vooral op de kwaliteitsaspecten uiterlijk (o.a. kleur) en 
textuur (krokantheid). Daarnaast komen ook smaak en samenstelling aan de orde. 
De produktgroepen waar het onderzoek zich op richt zijn o.a. frites, chips en 
verschillende vormen van gedroogde produkten. Het belangrijkste produkt is de 
frites. 
Onderzocht wordt hoe de eigenschappen van de aardappel de kwaliteit van het 
eindprodukt beïnvloeden. Daarnaast wordt bekeken hoe de produktkwaliteit 
beïnvloed kan worden door de verwerkingsmethode. Het uiteindelijke doel is op 
basis van eigenschappen/kwaliteit van de grondstof te kunnen voorspellen hoe de 
grondstof het best kan worden verwerkt en wat de kwaliteit van het produkt na 
verwerking zal zijn. Er wordt dus een methode ontwikkelt om via enige snelle 
metingen de aardappelen zodanig te kunnen karakteriseren dat het proces van 
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blancheren, drogen en voorbakken zodanig kan worden aangepast/gestuurd dat het 
eindprodukt goed en uniform is. Dit betekent dat in de toekomst de bedrijfsproces­
sen niet langer afgestemd hoeven te worden de kenmerken van het betreffende 
aardappelras maar op elke afzonderlijke partij. 
Daarnaast wordt met geavanceerde scan-technieken bestudeerd hoe tijdens het 
bakken van frites water door vet verdrongen wordt. 
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BIJLAGE 1: BEPALING VAN HET DROGE-STOFGEHALTE VAN 
AARDAPPELEN VIA ONDERWATERWEGEN 
Bepaling onderwatergewicht (owg) 
Het owg van aardappelen wordt op de volgende manier bepaald: 
- neem een representatief monster aardappelen van ruim 5 kg uit de partij; 
- deze aardappelen wassen met water, goed laten uitlekken en eventueel losjes drogen met een doek. Eventueel 
aanwezige schurft afborstelen (veroorzaakt lager owg) en zieke knollen (bijv. Phytophthora) verwijderen; 
- het monster in lucht op 1 gram nauwkeurig wegen (a). 
- vervolgens het gewicht van het monster aardappelen onder water bepalen (b); 
- het onderwatergewicht bedraagt nu: 
voor droge knollen: (5000 : a) x b 
voor natte knollen: (5050 : a) x b 
(zie afbeelding 1). 
Ten aanzien van deze bepalingsmethode kunnen de volgende opmerkingen worden gemaakt: 
1. Ofschoon de methode op zich met het getrokken monster uiterst eenvoudig is, is de monstername in de 
praktijk een vrij moeilijke aangelegenheid. Wanneer de aardappelen losgestort zijn opgeslagen in een 
bewaarplaats is een goede monstername alleen mogelijk tijdens het lossen van de cel. Het beste kan dan 
worden gewerkt met een automatische monsternemer, zodat een a-select monster wordt verkregen (geen 
voorkeur voor vorm, maat etc.). Bemonstering tijdens het vullen van de cel is bij langdurige bewaring weinig 
zinvol, omdat het owg tijdens de bewaring verandert. 
In welke mate de owg's kunnen variëren binnen één partij aardappelen blijkt uit het volgende onderzoekresul­
taat: 
Een partij (ras Bintje) werd gesplitst in de maatsortering 35 - 50 mm en > 50 mm. Van beide sub-partijen werd 
van twintig monsters het owg bepaald. Zie voor het resultaat het volgende overzicht: 
maatsortering 
35 - 50 mm > 50 mm 
variatie in owg 390 - 409 403 - 428 
gemiddeld owg 404 416 
standaard afwijking 5,6 5,6 
Uit deze gegevens blijkt dat, wil men een betrouwbaar gemiddeld owg van een partij vaststellen, er tenminste 
drie onderwatergewichten moeten worden bepaald. 
2. Bij de officiële berekening in de bepalingsmethode wordt uitgegaan van gewassen aardappelen, die na 
uitlekken of drogen worden gewogen. In de praktijk van alle dag gaat men echter uit van een gewicht van 
5050 gram natte aardappelen. De monsters hoeven dan na het wassen niet meer uit te lekken of te drogen zodat 
sneller kan worden gewerkt Gebaseerd op praktijkervaringen is bij dit uitgangsgewicht ingecalculeerd dat er 
na het wassen gemiddeld één gewichtsprocent aanhangend water op de knollen achterblijft. 
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3. De temperatuur van het water waarin de aardappelen worden gewogen, moet zo constant mogelijk zijn. In 
Nederland wordt in het algemeen een watertemperatuur aangegeven die tussen 9 en 13°C ligt; in het buitenland 
is deze variatie soms aanzienlijk groter. De watertemperatuur is een foutenbron, omdat het meetresultaat erdoor 
beïnvloed wordt. Het owg wordt namelijk mede bepaald door het soortelijk gewicht van het water waarin men 
weegt en dit sg is afhankelijk van de watertemperatuur. In welke mate de watertemperatuur het meetresultaat 
beïnvloedt blijkt uit het volgende overzicht. Uitgaande van owg's van resp. 380, 400 en 420 gram bij 10°C 
is uitgerekend hoeveel deze owg's bedragen bij diverse watertemperaturen. 
Watertemperatuur (°Q Onderwatergewichten in grammen 
5 378,8 398,8 419,3 
10 380 400 420 
15 382,8 402,8 422,7 
20 386,9 406,9 426,9 
25 392,3 412,2 432,2 
30 398,7 418,6 438,6 
Het zal duidelijk zijn dat de watertemperatuur zo dicht mogelijk bij 10°C moet liggen. 
Samenhang tussen onderwatergewicht en droge-stofgehalte 
Er is destijds onderzoek uitgevoerd naar de samenhang tussen het owg en het droge-stofgehalte van een aantal 
Nederlandse aardappelrassen, die gebruikt worden in de verwerkende industrie. Van een groot aantal partijen 
werd zowel het owg (als aangegeven in de bijgaande tabel) als het droge-stofgehalte bepaald. In grafiek 1 is 
het resultaat van het onderzoek naar deze samenhang grafisch weergegeven. Bij statistische verwerking van 
de gegevens blijkt er tussen de grootheden een uitstekende samenhang te bestaan en de formule vah de 
regressielijn is: 
% droge stof = 0,0492 x owg + 2,00. 
De puntenzwerm om de regressielijn demonstreert nog eens duidelijk dat de onderwaterweeg-methode nooit 
meer kan zijn dan een benaderingsmethode om het droge-stofgehalte te bepalen. Dit wegens het grote aantal 
onnauwkeurigheden dat als het ware in de methode zit ingebouwd. De standaardafwijking bedraagt ruim 0,5% 
droge stof. 
Van het grootste belang is echter dat de aardappelhandel en de verwelkende industrie dezelfde samenhang 
tussen onderwateigewicht en droge-stofgehalte bij de bepalingsmethode toepassen. Voor dit doel heeft de 
Nederlandse Vereniging voor de Aardappelverwerkende Industrie (VAVI) uit dit onderzoekresultaat de 
volgende tabel samengesteld: 
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VAVI-tabel: Relatie oaderwatergewicht en droge-stofgehalte bij aardappelen. 
o.w.g. d.s. o. w.g. d.s. 0. w.g. d.s. o.w.g. d.s. 
321 17.8 361 19,8 401, 21.7 441 23,7 
322 17.8 362 19,8 402 21,8 442 23,7 
323 17.9 363 19,9 403 21,8 443 23,8 
324 17.9 364 19,9 404 21,9 444 23,8 
325 18,0 365 20,0 405 21,9 445 23,9 
326 18,0 366 20,0 406 22,0 446 23,9 
327 18.1 367 20,1 407 22,0 447 24,0 
328 18.1 368 20,1 408 22,1 448 24,0 
329 18,2 369 20,2 409 22.1 449 24,1 
330 18,2 370 20,2 410 22,2 450 24.1 
33! 18.3 371 20,3 411 22,2 451 24.2 
332 18.3 372 20.3 412 22,3 452 24.2 
333 18,4 373 20,4 413 22,3 453 24,3 
334 18.4 374 20.4 414 22,4 454 24.3 
335 18,5 375 20,5 415 22,4 455 24,4 
336 18.5 376 20,5 416 22.5 456 24,4 
337 18,6 377 20,5 417 22,5 457 24,5 
338 18,6 378 20,6 418 22,6 458 24,5 
339 18,7 279 20,6 419 22,6 459 24,6 
340 18,7 380 20,7 420 22,7 460 24,6 
341 18,8 381 20,7 421 22,7 461 24.7 
342 18,8 382 20,8 422 22,8 462 24.7 
343 18,9 383 20,8 423 22,8 463 24,8 
344 18,9 384 20,9 424 22,9 464 24,8 
345 19,0 385 20,9 425 22,9 465 24,9 
346 19,0 386 21.0 426 23,0 466 24,9 
347 19.1 387 21,0 427 23,0 467 25,0 
348 19.1 288 21.1 428 23,1 468 25,0 
349 19.2 389 21.1 429 23,1 469 25,1 
350 19.2 390 21.2 430 23,2 470 25,1 
351 19.3 391 21.2 431 23,2 471 25,2 
352 19,3 392 21.3 432 23.3 472 25,2 
353 19,4 393 21.3 433 23,3 473 25,3 
354 19,4 394 21.4 434 23,4 474 25,3 
355 19,4 395 21.4 435 23,4 475 25,4 
356 19.5 396 21.5 436 23,5 476 25.4 
357 19.6 397 21.5 437 23.5 477 25,5 
358 19.6 398 21.6 438 23,5 478 25.5 
359 19.7 399 21.6 439 23,6 479 25,6 
360 19,7 400 21.7 440 23,5 180 25,6 
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